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Based on patent EP 677659 



Abstract: 

EP 677659 A 



The drive mechanism is for a piston pump for cryogenic use and involves a crankshaft (2), a connecting 
rod (10) with a head (12) and a cross head (22), on which a drive rod (32) engages, which via a coupling 
(31) is connected with the piston rod (32) of the pump (40). The connecting rod head is formed as a ball 
head which is pivotably located in the cross head. 

The connecting rod head has an extension (14) screwable into the shaft (1 1) of the connecting rod and is 
fixable by a counter nut (18), so that the connecting rod is adjustable as to length. In the shaft of the 
connecting rod, a central threaded hole is provided in which the extension formed as a threaded rod is 
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screwed and secured. 



ADVANTAGE - The mechanism eliminates difficulties experienced with known equipment and reduces 
the liability to breakdown of the cryogenic pump. 
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Beschretbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Trieb- 
werk einer Kolbenpumpe fur cryogene Anwendungen 
mit einer Kurbelweile, einer Pleuelstange mit Pleuelkopf 5 
und einem Kreuzkopf , an dem eine Triebstange angreift, 
die uber eine Kupplung mit der Kolbenstange der Pum- 
pe verbunden ist (vgl. z.B. FR-A-2 040 929 bzw. EP-A- 
0 252 296). 

[0002] Solche Triebwerke sind seit vielen Jahren be- 
kannt. Der Aufbau dieser Triebwerke ist vom generellen 
Pumpenbau her bekannt und wurde fur den Anwen- 
dungsbereich der cryogenen Technik nicht besonders 
angepasst. Kolbenpumpen fur cryogene Anwendungen 
laufen relativ niedertourig, mussen jedoch einen relativ 
hohen spezifischen Druck erzeugen. Dies verlangte ei- 
ne relativ kurze Pleuelstange, urn die Hebelwirkung der 
Pleuelstange auf den Kreuzkopf, bewirkt durch die Par- 
allaxitat, moglichst gering zu halten. Die relative Paral- 
laxitat war jedoch dadurch sehr gross und setzte sich 
uber das gesamte Triebwerk bis zur Kolbenstange fort. 
Dies hatte erhebliche Konsequenzen. Aus Grunden der 
Dichtheit und Sicherheit muss die Kolbenstange der 
Kolbenpumpe im Pumpengehause mittels Dichtman- 
schetten abgedichtetwerden. Dies istzwingend, weil im 
cryogenen Temperaturbereich der Kolben der Kolben- 
pumpe nicht geschmiert werden kann, sondern nur eine 
Pseudoschmierung durch eine kontrollierte Leckage er- 
folgt. Die durchleckenden, verflussigten Gase expan- 
dieren im Bereich der Kolbenstange, so dass hier eine 
ausserst tiefe Temperatur herrscht. Fuhrt nun die Kol- 
benstange als Folge der Parallaxitat neben der reinen 
translatorischen Bewegung in Langsrichtung noch eine 
geringfugige Pendelbewegung aus, so werden dadurch 
die Dichtmanschetten zusatzlich beansprucht, wodurch 
deren Lebensdauer erheblich reduziert wird und die Ge- 
fahr einer ungewollten Leckage vorhanden ist. Bei der 
Forderung von Flussigsauerstoff ist dies ein erhebliches 
Sicherheitsrisiko. 

[0003] Fur eine optimale Forderleistung der cryoge- 
nen Pumpen ist es ausserordentlich wesentlich, dass 
die Hubhohe des Kolbens moglichst exakt auf das Ni- 
veau der Auslassventile einstellbar ist. Entsprechend 
hat man ublicherweise zwischen der Kolbenstange und 
der Triebstange eine axial veranderbare Kupplung vor- 
gesehen. Hierzu musste das Gehause des Triebwerkes 
auseinandergeschraubt und die Kupplung gelost wer- 
den, urn entsprechende Distanzscheiben einzulegen. 
Danach musste die Kupplung wieder zusammenge- 
schraubt und das Gehause wiederum zusammenmon- 
tiert werden. Dies ist ein aufwendiger und zeitraubender 
Vorgang mit entsprechend hohen Stillstandzeiten. 
[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Triebwerk zu schaffen, bei dem die vorerwahnten 
Schwierigkeiten weitgehend vermieden werden konnen 
und mittels dem gleichzeitig die Storungsanfalligkeit der 
cryogenen Pumpe reduziert werden kann. 
[0005] Diese Aufgabe lost ein Triebwerk der eingangs 



genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Patentanspruches 1 . 

[0006] Dank der Gestaltung des Pleuelkopfes in der 
Form eines Kugelkopfes, kann nunmehr die Pleuelstan- 
ge erheblich verlangert werden, da die Ungenauigkeit 
der Winkligkeit zwischen der Triebwerklangsachse und 
der Kurbelweile einerseits, und die Parallaxitat anderer- 
seits vollstandig aufgenommen werden konnen. Durch 
die grosse Lange der Pleuelstange ist die relative Par- 
allaxitat geringer und somit die Fuhrung des Kreuzkop- 
fes praziser. Da das Kippmoment im Kreuzkopflager 
mindestens annahernd vollstandig eliminiert ist, ist 
kaum noch eine Parallaxitat in der Triebstange feststell- 
bar. Dies hat den Vorteil, dass die Triebstangenkupp- 
lung zwischen der Triebstange und der Kolbenstange 
winkelstarr erfolgen kann. 

[0007] Die Gestaltung des Pleuelkopfes als Kugel- 
kopf bedeutet, dass dieser vollstandig rotationssymme- 
trisch ist, so dass dieser an einer schraubbaren Verlan- 
gerung angeordnet sein kann, die im Schaft der Pleuel- 
stange ein- und ausschraubbar ist, womit eine Langen- 
einstellbarkeit der Pleuelstange erreicht wird. Dies fuhrt 
wiederum dazu, dass die Triebstangenkupplung aus- 
serst einfach gestaltet werden kann, da hier keine Lan- 
genanderung mehr aufgenommen werden muss. 
[0008] Weil nunmehr die Parallaxitat an der Kolben- 
stange nicht mehr feststellbar ist, dichten die Dichtman- 
schetten urn die Kolbenstangen besser und haben ei- 
nen geringeren Verschleiss und somit eine langere Le- 
bensdauer. Zudem kann dadurch ungewollte Leckage 
vermieden werden, womit die Gefahr einer Explosion im 
Triebwerk weitgehend beseitigt ist. Als eine weitere Fol- 
ge der erhohten Dichtigkeit, die nunmehr erzielt wird, 
kann die Trockenlaufbuchse im Bereich des Kreuzkop- 
fes durch ein Gleitlager in der Form einer Bronzebuchse 
ersetzt werden, die erheblich preiswerter, leichter zu 
montieren sowie langlebiger ist. 
[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen 
des Erfindungsgegenstandes gehen aus den abhangi- 
gen Patentanspruchen hervor und sind in ihrer Bedeu- 
tung in der nachfolgenden Beschreibung erlautert. 
[0010] Die einzige Figur zeigt einen Langsschnitt 
durch das erfindungsgemasse Triebwerk durch die Mit- 
telachse der Kurbelweile, wobei diese selber nicht ge- 
schnitten ist. 

[0011] Mit 1 ist das beispielseise aus einem Spharo- 
guss gefertigte Kurbelgehause bezeichnet. Es erstreckt 
sich bis in den Bereich, wo der Kreuzkopf gelagert ist 
und ist dort uber einen Flansch mit einem Triebstangen- 
gehause 30 verbunden, an dem endstandig wiederum 
das Pumpenzylindergehause 40 angeschraubt ist. Das 
pumpenseitige Ende des Kurbelgehauses 1 ist als 
Kreuzkopfgehause 20 bezeichnet. Es ist jedoch im dar- 
gestellten Beispiel selbstverstandlich einstuckig gefer- 
tigt. Die Kurbelweile 2 ragt einseitig aus dem Kurbelge- 
hause 1 heraus. Die Kurbelweile 2 ist im Kurbelgehause 
1 beidseitig auf Rollenlagern 5 gelagert und mittels einer 
Wellensicherung 8 in Position gehalten. Ein Exzenter 6 
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ist beidseitig mittels Distanzbuchsen 4 zwischen den 
Rollenlagern 5 mittels einem Keil 3 verdrehgesichert po- 
sitioniert. Das hier nur noch unten existierende Pleuel- 
auge wird einerseits durch die Pleuelstange 10 und an- 
dererseitsdurchden Pleuellagerdecke! 10' gebildet. Die 
Pleuelstange lagert mittels Nadellagern 7 auf dem Ex- 
zenter 6. Mittels beidseitigen Deckeln 9 ist das Kurbel- 
gehause 1 verschlossen. 

[0012] Die Pleuelstange 10 hat einen hohlen Pieuel- 
schaft 11 mit Innengewinde, in den eine als Gewinde- 
stange gestaltete Verlangerung 14 mit Aussengewinde 
langenverstellbar eingeschraubt ist. Der Pleuelkopf 12 
ist als Kugelkopf gestaltet und einstuckig mit der Verlan- 
gerung 14 verbunden. Der zwischen dem Pleuelkopf 12 
und der mit einem Aussengewinde versehenen Verlan- 
gerung 14 verbleibende Hals ist mit einer Einstellmutter 
13 in der Gestalt eines Sechskantes ausgestaltet. Die 
Verlangerung 14 lasst sich nicht vollstandig in den Hohl- 
schaft 11 einschrauben, so dass im ruckwartigen Ende 
eine Kammer 15 verbleibt, die uber einen Schmiernippel 
16 mit einem Fettpolster versehen werden kann. Zen- 
trisch durch die Verlangerung 14 und den Pleuelkopf 12 
verlauft eine Bohrung, die als Schmierleitung 17 eine 
Verbindung zwischen der Fettpolsterkammer 15 und 
der Pfanne 25, in der der kugelkopfformige Pleuelkopf 
12 somit geschmiert lagert, herstellt. Auf dem Gewinde 
der Verlangerung 14 ist schliesslich noch eine Konter- 
mutter 18 aufgeschraubt, mittels der eine gewunschte 
Langeneinstellung gesichert wird. Durch entsprechen- 
de Fenster 19 und 29 im Kurbelgehause 1 ist der Zu- 
gang zum Schmiernippel 16 beziehungsweise zur Ein- 
stellmutter 1 3 und der Kontermutter 1 8 bei entsprechen- 
der Drehlage des Exzenters jeweils moglich. Insbeson- 
dere das Fenster 29 ist so gross gestaltet, dass man mit 
entsprechenden Schraubschlusseln die erforderlichen 
Handhabungen ausfuhren kann. 
[001 3] Das pumpenseitige Ende des Kurbelgehauses 
1 ist hier als Kreuzkopfgehause 20 bezeichnet. Hierun- 
ter wird jener teil des Kurbelgehauses verstanden, in 
dem sich der Kreuzkopf 22 bewegt. Jener Bereich ist 
zudem ausgekleidet mit einer Bronzebuchse 21 , die als 
Gleitlager dient. Der Kreuzkopf 22 ist mehrteilig. Er be- 
steht zum einen aus einem Hohlzylinder 23, der am kur- 
belseitigen Ende eine zentrische Durchgangsoffnung 
aufweist, deren Durchmesser mindestens dem Durch- 
messer der Verlangerung 1 4 entspricht, und deren Wan- 
dung Teil einer kugligen Halbschale bildet. Hierin liegt 
der kugelkopfformige Pleuelkopf 12. Pumpenseitig liegt 
der Pleuelkopf 12 in einer kugelfdrmigen Halbschale ei- 
nes Druckbolzens 24, der exakt axial zentrisch im Hohl- 
zylinder 23 gelagert ist. An den Druckbolzen 24 des 
Kreuzkopflagers ist einstuckig die Triebstange 33 ange- 
formt. Die Triebstange 33 verlauft zentrisch beruhrungs- 
los im Triebstangengehause 30, welches exakt fluch- 
tend am Kreuzkopfgehause 20 des Kurbelgehauses 1 
angeflanscht ist. Ueber eine exakt formschliissige 
Kupplung 31 ist die Triebstange 33 mit der nachfolgen- 
den Kolbenstange 32 verbunden. Die Kolbenstange 32 



ist mittels Dichtmanschetten 34 dichtend im Pumpenzy- 
lindergehause 40 gefuhrt. 

[0014] Dank dem erfindungsgemassen Triebwerk 
sind die verschiedenen Temperaturbereiche deutlich 

5 gegliedert Der Tiefsttemperaturbereich beschrankt sich 
dabei auf das Pumpenzylindergehause 40, wahrend 
das Kurbelgehause 1 die herrschende Umgebungstem- 
peratur annehmen wird. Der bezuglich Lagerung und 
Dehnung vdllig unproblematische Bereich des Triebst- 

10 angengehauses 30 ubernimmt somit alle temperaturbe- 
dingten Langenveranderungen. Diese Langenverande- 
rungen wirken sich auch auf die Triebstange 33 aus, 
doch konnen diese Differenzen problemlos durch die 
zweiteilige Gestaltung des Kreuzkopflagers aufgenom- 

15 men werden. Diese Langenanderungen wirken sich so- 
mit rein axial aus und eine parailaxe Komponente ist ab- 
solut ausgeschlossen. 

[0015] Die Besonderheit der vorliegenden Konstruk- 
tion muss immer eng verbunden mit dem cryogenen An- 
20 wendungsbereich betrachtet werden. Nur hier spielt die 
besondere Art der Trockenlagerung, das spezielle Pro- 
blem der Dichtung und die erhohte Langendehnung we- 
gen den herrschenden Temperaturen eine extreme Rol- 
le. 

25 

Patentanspruche 

1 . Triebwerk einer Kolbenpumpe fur cryogene Anwen- 
30 dungen mit einer Kurbelwelle (2), einer Pleuelstan- 
ge (10) mit Pleuelkopf (12) und einem Kreuzkopf 
(22), an dem eine Triebstange (33) angreift, die 
uber eine Kupplung (31 ) mit der Kolbenstange (32) 
der Pumpe (40) verbunden ist, dadurch gekenn- 

35 zeichnet, dass der Pleuelkopf (12) als Kugelkopf 
gestaltet ist, der im Kreuzkopf (22) formschlussig, 
allseitig schwenkbar gelagert ist, und dass der 
Pleuelkopf (12) eine in den Schaft (11) der Pleuel- 
stange einschraubbare Verlangerung (14) aufweist 

40 und mittels einer Kontermutter (18) fixierbar ist, so 
dass die Pleuelstange (10) langeneinstellbar ist. 

2. Triebwerk nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass im Schaft (11) der Pleuelstange ein zen- 

45 trisches Gewindeloch angebracht ist, in welchem 
die als Gewindestange gestaltete Verlangerung 
(14) eingeschraubt und gesichert ist. 

3. Triebwerk nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
50 net, dass im hohlen Pleuelschaft (11) im einge- 

schraubten Zustand der Verlangerung (14) eine 
Fettpolsterkammer (15) verbleibt, die uber einen 
Schmiernippel (16) fullbar ist und mit dem Lager 
(25) des Pleuelkopfes (12) uber eine zentrale Boh- 
55 rung als Schmierleitung (17) in Wirkverbindung 
steht. 

4. Triebwerk nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
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3. A driving device according to claim 1 , characterised 
in that in the hollow connecting rod shank (11 ) in the 

5 screwed-in condition of the extension (14) the re- 
mains a grease cushion chamber (15) which can be 
filled via a grease nipple (16) and which is in active 
connection with the bearing (25) of the connecting 
rod end (12) via a central bore as a grease conduit 

10 (17). 

4. A driving device according to claim 1 , characterised 
in that the crosstail (22) runs in a bronze plain bear- 
ing bush (21). 

15 

5. A driving device according to claim 1 , characterised 
in that the crosstail (22) consists of a hollow cylinder 
(23) with a centric opening and a part shell engaging 
behind the ball head of the connecting rod end (12), 

20 and of a thrust bolt (24) which is held fixed in the 
hollow cylinder (23) and which on the end side com- 
prises a socket (25) in which the hall head is mount- 
ed in a lubricated manner. 

25 6. A driving device according to claim 1 , characterised 
in that the coupling (31) is a rigid-angle connection 
between the piston rod (32) and the drive rod (33). 

7. A driving device according to claim 3, characterised 
30 in that in the movement region of the grease nipple 

(1 6) in the crank housing (1 ) there is arranged a win- 
dow (19). 

8. A driving device according to claim 1 , characterised 
35 in that for adjusting the distance between the cross- 
tail (22) and the connecting rod shank (11) there is 
provided an adjusting nut which is joined as one 
piece to the extension (14) and to the ball head of 
the connecting rod end (12). 

40 

9. A driving device according to claim 8, characterised 
in that in the transition region of the crank housing 
(1) and of the crosstail housing (20) there is ar- 
ranged a window (29) which is so large that the ad- 

45 justing nut (13) as well as the locknut (18) may be 
actuated by way of suitable tools. 



5 

net, dass der Kreuzkopf (22) in einer 
gerbuchse (21) lauft. 

5. Triebwerk nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass der Kreuzkopf (22) aus einem Hohlzylin- 
der (23) mit einer zentrischen Oeffnung und einer 
den Kugelkopf des Pleuelkopfes (12) hintergreifen- 
den Teilschale und einem im Hohtzylinder (23) fi- 
xiert gehaltenen Druckbolzen (24), der endstandig 
eine Pfanne (25) aufweist, in der der Kugelkopf ge- 
schmiert gelagert ist, besteht. 

6. Triebwerk nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kupplung (31 ) eine winkelstarre Ver- 
bindung zwischen Kolbenstange (32) und Trieb- 
stange (33) ist. 

7. Triebwerk nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Bewegungsbereich des Schmiernip- 
pels (1 6) im Kurbelgehause (1 ) ein Fenster (19) an- 
geordnet ist. 

8. Triebwerk nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Verstellung der Distanz zwischen 
Kreuzkopf (22) und Pleuelschaft (11) eine mit der 
Verlangerung (14) und dem Kugelkopf des Pleuel- 
kopfes (12) einstuckig verbundene Einstellmutter 
vorgesehen ist. 

9. Triebwerk nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Uebergangsbereich des Kurbelgehau- 
ses (1) und des Kreuzkopf gehauses (20) ein Fen- 
ster (29) angeordnet ist, welches so gross ist, dass 
sowohl die Einstellmutter (13) als auch die Konter- 
mutter (18) mittels entsprechenden Werkzeugen 
betatigbar sind. 



Claims 

1 . A driving device of a piston pump for cryogenic ap- 
plications, with a crankshaft (2), with a connecting 
rod (10) with a connecting rod end (12) and with a 
crosstail (22) on which there engages a drive rod 
(33) which via a coupling (31) is connected to the 
piston rod (32) of the pump (40), characterised in 
that the connecting rod end (12) is formed as a ball 
head which is universally pivotably mounted in the 
crosstail (12) with a positive fit, and that the con- 
necting rod end (12) has an extension (14) screw- 
able into the shank (11) of the connecting rod, and 
is fixable by way of a locknut (18) so that the con- 
necting rod (10) is adjustable in length. 

2. A driving device according to claim 1 , characterised 
in that in the shank (11 ) of the connecting rod there 
is attached a centric threaded hole in which the ex- 
tension (14) formed as a threaded rod is screwed 



Revendications 

1. Dispositif d'entramement d'une pompe a piston 
pour des fluides a tres basse temperature, avec un 
vilebrequin (2), une bielle (10) avec tete de bielle 
(12) et un te renverse (22) sur lequel agit une bielle 
d'entrainement (33), qui est refiee a la tige de piston 
(32) de la pompe (40) via un dispositif d'accouple- 
ment (31), caracteris§ en ce que la tete de bielle 
(12) est congue sous forme d'une tete spherique, 
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qui est logee par engagement positif dans le te ren- 
verse (22) et qui peut pivoter dans toutes les direc- 
tions, et en ce que la tete de bielle (12) comporte 
un prolongement (14) qui peut etre visse dans le 
corps (1 1 ) de la bielle (1 0) et peut etre fixe au moyen 5 
d'un contre-ecrou (18), de telle sorte que la bielle 
(10) soit reglable en longueur. 



(1 ) et du carter du te renverse (20), qui est si grande 
qu'elle permet de commander tant I'ecrou de regla- 
ge (13) que le contre-ecrou (18) au moyen d'outils 
appropries. 



2. Dispositif d'entrainement selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu'est prevu dans le corps (11) de io 
la bielle un trou taraude central, dans lequel le pro- 
longement (14) congu sous forme d'une tige filet§e 
est visse et securise. 



3. Dispositif d'entrainement selon la revendication 1 , '5 
caracterise en ce qu'une chambre de graissage par 
tampon (1 5) demeure dans le corps de bielle creux 

(11) lorsque le prolongement (14) se trouve en po- 
sition vissee, qui peut etre remplie a travers un rac- 
cord filete de graissage (16) et qui se trouve en 20 
liaison active avec le palier (25) de la tete de bielle 

(12) par I'intermediaire d'un alesage central servant 
de conduite de graissage (17). 

4. Dispositif d'entrainement selon la revendication 1 , 25 
caracterise en ce que le te renverse (22) tourne 
dans un coussinet lisse en bronze (21). 

5. Dispositif d'entrainement selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que le te renverse (22) se com- 30 
pose d'un cylindre creux (23) pourvu d'une ouver- 
ture centrate et d'une coquille partielfe s'engageant 

a I'arriere de la tete spherique de la tete de bielle 
(12) et d'un boulon de pression (24) maintenu de 
facon fixee dans le cylindre creux (23) qui en son 35 
extremite comporte un coussinet (25), dans lequel 
la tete spherique est logee de facon graissee. 

6. Dispositif d'entrainement selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que le dispositif d'accouplement *o 
(31) est un raccord angulairement fixe entre la tige 

de piston (32) et la bielle d'entrainement (33). 

7. Dispositif d'entrainement selon la revendication 3, 
caracterise en ce qu'une f enetre ( 1 9) est amenagee 45 
dans la zone de deplacement du raccord filete de 
graissage (16) dans le carter de vilebrequin (1). 

8. Dispositif d'entrainement selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu'il est prevu pour regler la dis- 50 
tance entre le te renvers6 (22) et le corps de la bielle 
(11), un ecrou de reglage reli§ d'un seul tenant au 
prolongement (14) et a la tete spherique de la tete 

de bielle (12). 
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9. Dispositif d'entrainement selon la revendication 8, 
caracterise en ce qu'est disposee une fenetre (29) 
dans fa zone de transition du carter de vilebrequin 
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